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uktadu miesniowo-szkieletowego
mechanika pojazddw samochodowych

W artykule przedstawiono ocene obcigzenia uktadu ruchu oséb wykonujacych prace
mechanika pojazdéw samochodowych. Czynnosci wykonywane w trakcie pracy wiaza
sie z mozliwoscig zaistnienia szeregu zagrozef, a ponadto wymagaja wiele wysitku. Na
podstawie badaf przeprowadzonych w zaktadach mechaniki samochodowej przedsta-
wiono wyniki analizy obcigzenia uktadu mieSniowo-szkieletowego. Analizy, wykonane pod
wzgledem obcigzeh i ciezkosci pracy mechanika pojazdéw samochodowych dostarczaja
wskazowek do dziatan, zmierzajacych do redukgji ryzyka zwigzanego z dolegliwosciami

miesniowo-szkieletowymi.

Stowa kluczowe: ryzyko, narazenie, dolegliwosci miesniowo-szkieletowe, bezpieczenstwo

Risk assessment of musculoskeletal system ailments arising from exposure of motor

vehicles mechanics

The paper presents an assessment of the traffic load for employees working with mechanics
vehicles. Actions performed during such work are connected with the possibility of the occurrence
of a number of risks and require a lot of effort. On the basis of studies carried out in factories of
automobile mechanics the article presents the results of the analysis of the load of their muscu-
loskeletal system. The analysis, in terms of work load and severity of motor vehicles mechanics,
provides guidance to the efforts in order to reduce the risks associated with the occurrence of

musculoskeletal disorders.
Keywords: risk, exposure, musculoskeletal complaints, safety
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Przeprowadzanie oceny ryzyka zawodowego
na stanowiskach pracy i jej dokumentowanie
jest obowiazkiem pracodawcy i podstawg
profilaktycznej ochrony zdrowia pracownikéw
w przedsiebiorstwie [1]. Gtéwnym celem tej oceny
jest zapewnienie poprawy warunkow pracy oraz
ochrona zycia i zdrowia pracownikéw. Od spo-
sobu jej przeprowadzenia zalezy w duzej mierze
skutecznos¢ funkcjonujacego w miejscu pracy
systemu zarzadzania bhp.

Ocena obcigzen, na jakie narazony jest pra-
cownik, ma réwniez istotne znaczenie w zapew-
nieniu ergonomicznych warunkéw pracy. Dane
dotyczace obcigzenia organizmu pracownika
53 nigjednokrotnie pomocne w eliminacji nieko-
rzystnych obciazen, czy tez odpowiednim doborze
pracownikéw do wykonywania konkretnych prac.

Majac to na uwadze, w publikacji scharaktery-
zowano dolegliwosci uktadu migsniowo-szkiele-
towego mechanika samochodowego przy uzyciu
metody REBA. Jest to szybki sposdb ergonomicznej
oceny stanowisk pracy, na ktérych pracownicy
skarzg sie na dolegliwosci uktadu ruchu. Metoda
ta uwzglednia obcigzenie catego uktadu migdnio-
wo-szkieletowego, zwigzane z uzyciem sity w celu
wykonania okreslonego zadania i koniecznoscia
utrzymania niezbednej pozyciji ciata [2].

Metoda REBA odbywa sie w trzech krokach.
Sa to: ocena pozycji ciata podczas pracy, zasto-
sowanie procedury oceny oraz koficowa ocena
ryzyka. Catos¢ jest przeprowadzana przy pomocy
nadawania odpowiednich kodéw réznym wa-
riantom obcigzenia czynnikami biomechanicz-
nymi. W celu identyfikacji pozycji ciata, zakresy
ruchu jego poszczegdlnych czesci rozpatrywane
s3 W ptaszczyZnie strzatkowej, gdzie uwzglednia
sie szeS¢ segmentow: reka z nadgarstkiem,
przedramie, ramie, glowa wraz z szyja, tutéw
oraz koAczyna dolna. Oznaczenie ich potozenia
odbywa sie w odniesieniu do koficzyn gérnych,
tutowia i koriczyn dolnych [3].
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Rys. 1. Zrodta zagrozefi w toku pracy mechanika samochodowego podczas naprawy
samochodéw osobowych i ciezarowych (oprac. na podstawie badan wiasnych)

Fig. 1. Sources of hazards in the course of work of mechanics during the repair of cars

Rys. 2. Czestos¢ wystepowania dolegliwosci poszczegbinych czesci ciata (oprac. na
podstawie badan wiasnych)

Fig. 2. The prevalence of symptoms of indlividual body parts (original analysis)

and trucks (original analysis)

Analiza miejsca pracy pod katem
ohcigzenia migsniowo-szkieletowego

Nadmierne i niewtasciwe obcigzenie uktadu
ruchu zwiazane z praca zawodowa jest przyczyna
wielu urazéw i dolegliwosci uktadu miesniowo-
-szkieletowego. Rozmaite stanowiska pracy
i wykonywane na nich czynnosci pracy powoduja
rozne obcigzenie uktadu miesniowo-szkieleto-
wego. Obcigzenie uktadu migniowo-szkieleto-
wego ma bezposredni wptyw na powstawanie
wielorakich dolegliwosci, przy czym obcigzenie
to zalezy od charakteru wykonywanych czyn-
nosci pracy. W celu dokonania oceny obcigzenia
ukfadu miesniowo-szkieletowego pracownika
konieczna jest analiza charakterystycznych
parametréw danego stanowiska pracy, ktore de-
terminuja zdolnos¢ do zrealizowania wskazanych
poleceri roboczych. Wykazanie i przestudiowanie
zaleznosci pomiedzy pracownikiem, zadaniami
roboczymi a Srodowiskiem pracy daje bowiem
podstawy do analizy obcigzenia uktadu migsnio-
wo-szkieletowego. Rozpoznaniu podlegaja zatem
zmienne charakteryzujace:

— pracownika, czyli jego wiek, pte¢, masa
i wymiary ciata, mozliwosci fizyczne

— zadania robocze: pozycje robocze, czesto-
tliwos¢ realizowanych zadan i czas ich trwania,
masa, wysokos¢, odlegtos¢ oraz wymiary pod-
noszonych lub przenoszonych przedmiotéw,
stabilno3¢ podtoza

- Srodowisko: temperatura, wilgotnos¢,
predkos¢ powietrza.

Biomechanicznymi czynnikami oddziatujgcymi
na obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego
cztowieka sg pozycja ciata, wywierana sita oraz
czynnik czasu. Pozycja ciata przyjmowana pod-
czas pracy zalezna jest od przestrzeni stanowiska
pracy, wykonywanych czynnosci oraz wymiarow
antropometrycznych pracownika. Optymalng,
najmniej obciazajaca pozycja ciata jest pozycja
naturalna, czyli stojaca z wyprostowanym kre-
gostupem i koficzynami gérnymi opuszczonymi
wzdtuz ciata. Niewtasciwa pozycja przy pracy
jest przyczyna znacznego obcigzenia i zmeczenia
ukfadu miesniowo-szkieletowego.

Praca mechanika samochodowego wigze sie
z szeregiem zagrozeh oraz obcigzeniem uktadu
mieSniowo-szkieletowego. Wykorzystanie meto-
dy REBA pozwala dokonac oceny ryzyka na takim
stanowisku pracy w dwoch przyktadowych
pozycjach ciata.

Czynniki narazenia oraz czasu
- badania wiasne

Z badan ankietowych, przeprowadzonych
w grupie 50 losowo wybranych mechanikéw,
w 5 warsztatach samochodowych na terenie
wojewddztwa opolskiego wynika, ze ponad
potowa respondentdw za przyczyne dolegliwosci
miesniowo-szkieletowych wskazata obciazenie
rak, przyjmowanie wymuszonych pozycji ciata
oraz podnoszenie ciezaréw. Zrodfa zagrozen
wymienione przez ankietowanych przedsta-
wiono narys. 1.

Dostosowanie przestrzennej konstrukgji
stanowiska pracy do wymiaréw antropometrycz-

nych pracownika zapewnia optymalng pozycje
Ciata, ktora nie stwarza koniecznosci utrzymywa-
nia przez pracownikdw niewygodnych postaw,
takich jak np. pochylenie czy skret ciata. Jak
wynika z opisywanych badan, na stanowisku
pracy mechanika samochodowego wystepuje
obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego,
ktore ma bezposredni wptyw na powstawanie
réznego typu dolegliwosci.

Okreslenie czestosci wystepowania dolegli-
wosci migsniowo-szkieletowych u mechanikéw
samochodowych to kolejny rozpatrywany aspekt
przeprowadzanych badan. Analizowano grupe
mezczyzn w wieku od 21do 52 lat. Osoby biorace
udziat w badaniu wykonywaty prace na stano-
wiskach mechanika od co najmniej roku. W ba-
daniach wykorzystano kwestionariusz nordycki,
uzupetniony o skale VAS ( Visual Analogue Scale
- wizualna skala analogowa, opisywana w [4])
oraz kwestionariusz wiasny. Warto3ci w skali VAS
zawarte s3 w przedziale od 0 do 10. Podczas
oceny czestosci wystepowania dolegliwosci

Fot. 1. Pozycja nr 1 podczas naprawy pojazdéw (oprac. wiasne)
Photo 1. Position no. 1 during the repair of a vehicle (original analysis)




poszczegblnych czesci ciata w skali VAS wartosé
0 oznacza, ze dolegliwo3ci nie wystepuja nigdy,
wartosci 4-6 — ze wystepuja od czasu do czasu,
a10 - codziennie. Badani pracownicy najczesciej
skarzyli sie na dolegliwosci kregostupa (7,55
w skali VAS, rys. 2.). W drugiej kolejnosci pod
wzgledem czestodci wystepowania wymieniane
byty dolegliwosci nég. Z pewnoscia na wynik
ten wptyw miato ich obcigzenie powodowane
podnoszeniem ciezkich czesci pojazdow, czestosé
utrzymywania niekomfortowej pozycji ciata,
jak réwniez koniecznos¢ ciagtej pracy w pozydji
stojacey.

Charakterystyka pracy na stanowisku
mechanika samochodowego

Mechanik samochodowy wykonuje prace
konserwacyjne i obstugowo-naprawcze pojaz-
déw oraz ich zespotéw na uniwersalnych badz
specjalistycznych stanowiskach za pomoca
narzedzi. Czynnosci wykonywane na stanowisku
pracy mechanika samochodowego moga powo-
dowac przyjmowanie wymuszonych pozycji ciafa
oraz nadmierng aktywno3¢ uktadu miesniowo-
-szkieletowego. Wymuszone pozycje ciata przy
pracy mechanika to przede wszystkim dtugie
stanie bez mozliwoici siedzenia, pochylanie
i skrecenie tutowia, kucanie, klekanie z rekoma
uniesionymi powyzej linii gtowy. Do dziatar
poprawiajacych stan bhp, a jednoczesnie elimi-
nujacych narazenie pracownika zaliczy¢ nalezy
zapewnienie pracownikom mozliwosci zmiany
pozydji przy pracy, fatwego dostepu do wypo-
sazenia na stanowisku pracy oraz dostosowa-
nie struktury przestrzennej stanowiska pracy
do wzrostu pracownika i zasiegu jego koriczyn.

Podnoszenie i przenoszenie cigzardw to ko-
lejna trudnod¢, z ktora zmagaja sie mechanicy
samochodowi. Uzywanie urzadzen transporto-
wych eliminujgcych prace reczng (np. wozkdw,
podnosnikéw), zapoznanie pracownikdw z nor-
mami i technikami podnoszenia i przenoszenia
ciezaréw oraz przestrzeganie tych zasad, stoso-
wanie przenoszenia zespotowego przez dwoch
lub trzech pracownikéw —wszystko to maistotne
znaczenie dla zdrowia pracownikéw.

Pozycje robocze, ktére sg widoczne na fot.
1.1 2., przyjmuje mechanik w nowoczesnym
autoryzowanym serwisie samochodowym. Praca
wykonywana jest w duzych pomieszczeniach,
gdzie znajduja sie 32 réwnorzedne stanowiska
naprawcze, wspétpracownicy oraz sprzet dia-
gnostyczny i naprawczy. Przedmiotem pracy
mechanika jest usuwanie usterek mechanicznych
i diagnostyka samochodéw osobowych i przy
jej wykonywaniu korzysta on z narzedzirecznych,
pneumatycznych, podno3nika kolumnowego
i innych Srodkéw technicznych. Poziom odpo-
wiedzialnosci za prace jest duzy. Podczas pracy
mozna wyrdznié typowe pozycje ciata. W toku
obserwacji stanowiska roboczego wybrano
do badan dwie najczesciej przyjmowane przez
mechanika pozycje ciata (fot. 1.i2.).

Ocene ryzyka wykonang na stanowisku pracy
mechanika samochodowego wedtug metody
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Rys. 3. REBA - cafosciowa ocena postawy ciata podczas pracy na stanowisku mechanika samochodowego — pozycja nr1

(oprac. wtasne na podstawie [4,5])

Fig. 3. REBA - global assessment of body posture while work as a car mechanic - position no. 1 (original analysis based

on[4,5])

REBA uzyskano z potgczenia oceny pofozenia
tutowia z uwzglednieniem wywieranej sity oraz
oceny pofozenia koficzyny gérnej z uwzgled-
nieniem wygody uchwytu. W celu oceny ryzyka
metoda REBA wyznaczone zostaty kategorie
potozenia konczyny gornej oraz potozenia tuto-
wia. W nastepnym kroku oceny kategorie pozycji
potaczone zostaty z oceng sity — w przypadku
kategorii pozycji tutowia (potozenie plecbw, szyi
i n6g), badz rodzajem chwytu — w przypadku
kategorii potozenia koficzyny gornej, obejmujacej
przedramie, ramie i nadgarstek. Do kategorii
potozenia konczyny gornej dodawany jest kod
chwytu, w zalezno3ci od tego, czy chwyt jest oce-
niany jako dobry, Sredni, zty badz nieakceptowa-
ny. Kod chwytu przyjmuje wartosci od 0 do 3.

W catkowitej ocenie ryzyka uwzgledniany
jest takze charakter wywieranej sity. W celu
uwzglednienia dodatkowego obcigzenia wy-
nikajacego z charakteru pracy (statyczna lub
powtarzalna), bad? tez obcigzenia zwigzanego
z wywieraniem sity zewnetrznej podczas nagtych
zmian potozenia ciata, konieczny jest jeszcze
jeden krok prowadzacy do oceny koficowej. Stad
tez ocena koficowa uzyskiwana jest po dodaniu
kodu charakteru wywieranej sity. Jezeli wystepuje
obcigzenie statyczne (niezmienna pozycja ciata
utrzymywana jest przez dtuzej niz 1 min), kod
zwiekszany jest o 1. Podobnie jest w przypadku
wykonywania pracy powtarzalnej — uznaje sie,
Ze praca powtarzalna wystepuje wowczas, gdy



Fot. 2. Pozycja nr 2 podczas naprawy podwozia pojazdéw (oprac. wiasne)
Photo 2. The item marked as 2 when repairing the chassis vehicles (original analysis)

Tabela 1. Kody potozenia koficzyn gérnych i tutowia dla
pozydji nr 2

Table 1. Location codes of the upper limbs and trunk for
position No. 2

Stan

Kod pﬁ;ﬁ;_ Ml?:c‘]!: ko?itc%'\‘lvy
Ramiona 4 1 5
Przedramiona 2 0 2
Nadgarstki 2 1 3
Gfowa 2 1 3
Tutéw 2 0 2
Konczyny dolne 1 0 1

Zrodfo: oprac. wiasne
Source: own study

Tabela 2. Interpretacja wynikow REBA
Table 2. Interpretation of REBA results

REBA interpretacja

wynik ryzyko
1 znikome
2+3 mate
4+7 Srednie
8+10 duze
1+15 bardzo duze
Zrédto: [4]
Source: [4]

ta sama czynno3¢ powtarzana jest czesciej niz 4
razy na minute [5].

Pozycje oznaczona jako nr 1 (fot. 1.) pra-
cownik przyjmuje w przypadku m.in. kontroli
ptynéw eksploatacyjnych, demontazu elemen-
téw niezbednych do wymiany paska rozrzadu.
Jest to pozycji stojaca, wymuszona, ze znacznym
obcigzeniem uktadu migsniowo-szkieletowego.
Wystepuje pochylenie tutowia i glowy w przéd
o kat wiekszy niz 20°. Wykonywanie prac na-
prawczych wymaga takze czesto skretu gtowy.
Pracownik utrzymuje pozycje stojaca z wypro-

stowanymi nogami. Kat zgiecia ramienia mozna
okresli¢ jako > 90°, kat zgiecia miedzy ramie-
niem a przedramieniem wynosi 90°. Widoczne
jest réwniez nienaturalne zgiecie dtoniowe
nadgarstka, szczegdlnie podczas napraw czesci
drugoplanowych. Zgodnie z zatozeniami metody
REBA potfozenie ciata podczas naprawy pojazdow
samochodowych w pozycji nr 1 mozna opisac
kodami, co przedstawia rys. 3.

Praca mechanika w pozycji nr 2 (fot. 2.) przy
wykorzystaniu podnosnika elektromechaniczne-
go umozliwia wykonanie naprawy zawieszenia,
wymiany ttumika itp. Czynnosci te wymagaja
przyjecia pozydji stojacej, uniesienia konczyn gor-
nych oraz odchylenia tutowia do tytu, jednak kat
odchylenia do tytu jest mnigjszy niz 20°. Widoczne
sg takze skret i pochylenie gtowy.

Zgodnie z zatozeniami metody REBA po-
tozenie ciata podczas wykonywania czynnosci
w pozycji nr 2 mozna opisa¢ kodami, tak jak
to przedstawiono w tabeli 1. Przyjete poczat-
kowo kody ramion, nadgarstka i gtowy zostaty
zwiekszone ze wzgledu na modyfikacje stanu po-
czatkowego. W tym przypadku chwyt oceniono
jako dostateczny, co spowodowato zwiekszenie
wyniku oceny analizowanej czesci ciata o 1.

Mechanik w pozydji nr 2 utrzymuje koficzyny
gbrne w pozycji statycznej, wykonujac czynnosci
powtarzalne (+2). Wynik koficowy w odniesieniu
do tej pozyciji, identycznie jak w stosunku do po-
zyqjinr 1, odczytany z tablic REBA, wynosi 11, co,
zgodnie z tabelg 2. wskazuje na dolng granice
ryzyka bardzo duzego.

Pomimo ze analizowane pozycje ciata sg réz-
ne, ich oceny obciazenia miesniowo-szkieletowe-
go zgodnie z zasadami metody REBA dajg ten
sam 11-punktowy wynik (tabela 2.).

Zakres od 11 do 15 wskazuje na bardzo duze
obciazenie ciata podczas wykonywania prac
naprawczych samochodu. Mimo ze serwis
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jest wyposazony w nowoczesne narzedzia
i stanowiska robocze, pracownik jest narazony
na ryzyko dolegliwosci uktadu migsniowo-szkie-
letowego. W obu analizowanych pozycjach ko-
nieczne jest podjecie dziatafi w celu eliminadji lub
zmniejszenia dolegliwosci ze strony uktadu ruchu,
jak i zastosowanie interwencji ergonomicznej
w celu zmniejszenia poziomu ryzyka. W celu
podwyzszenia komfortu pracy na stanowiskach
korzysta sie z wozkéw narzedziowych i stotéw
warsztatowych, a uzywane nowoczesne narze-
dzia o ergonomicznych ksztattach i niewielkie]
wadze ograniczaja ryzyko. Wazne jest ciagte
doskonalenie stanowiska serwisowego, np. eli-
minacja kanatéw naprawczych i wprowadzanie
w zamian podnosnika, ktéry umozliwia uniesienie
pojazdu na dogodny poziom, z uwzglednieniem
wysokosci ciata pracownika.

Podsumowanie

Na stanowisku pracy mechanika samocho-
dowego wystepuje wiele réznych zagroze.
Stopief narazenia na nie zalezy od zakresu
wykonywanych prac, wyposazenia hali napraw
oraz wiedzy i doSwiadczenia samego pracownika.
Praca wykonywana jest w réznych pozycjach,
czesto wymuszonych i w ograniczonej prze-
strzeni. Ponadto praca odbywa sie na réznych
poziomach (kanat, drabinki, podesty), w na-
razeniu na oddziatywanie rozmaitych ptynéw
i materiatow eksploatacyjnych (benzyny, oleje,
ptyn hamulcowy, chtodniczy, smary itp.). Zatem
praca mechanika samochodowego obcigza uktad
miesniowo-szkieletowy.

Profilaktyka ograniczajaca ryzyko wystepu-
jacych zagrozeh zwigzanych z dolegliwosciami
mieSniowo-szkieletowymi powinna skupiac sie
przede wszystkim na odpowiedniej organizacji
pracy, np. ograniczeniu czasu wykonywania
czynnosci w niekorzystnych pozycjach ciata,
wykorzystaniu urzadzen lub narzedzi pomocni-
czych, czy tez podejmowaniu prac zespotowo.
Bardzo wazna kwestig jest rowniez przestrze-
ganie przepiséw bhp, podnoszenie wiadomosci
pracownikow poprzez szkolenia, jak tez czeste
badania lekarskie.
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